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TE INVITO A CONOCER LA TIERRA I

Yo soy Tommy Tsumi, tu guia y
amigo en esta exploracion.

BIENVENIDOS A ESTA AVENTURA
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UNIDAD I

LA TIERRA POR FUERA
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Lamina 1

Achatamiento polar

Esta Tierra tiene la cintura gordita

COMPLETA:

MEDIDAS DE LA TIERRA

DIAMETRO RADIO

ECUADOR

POLOS

COMPARA:

Radio Polar

Radio Ecuatorial

Diametro ecuatorial
12.756 Kms

Diametro polar 12.7
Kms

Lamina 2
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iQué forma tiene la tierra?

Como todos sabemos, la Tierra es tan solo uno de los millones de cuerpos que existen en el
Universo. Sin embargo, la Tierra no es un planeta cualquiera, sino uno de los pocos, o quizas el
unico, que tiene las condiciones naturales que permiten la existencia de formas de vida vegetal,
animal y, por consiguiente, del hombre.

;Cuanto mide?

La tierra tiene una forma cercana a una esfera achatada en los polos, con un radio en el ecuador
de 6.378 kilometros, mientras que el radio terrestre en los polos es de 6.556 kilometros. Su
circunferencia es de alrededor de 40.000 kilobmetros. Compara también las medidas y diametros en
la lamina 2. Completa los datos del cuadro

Observa detenidamente las laminas de la pagina 4 y realiza las actividades que te propone Tommy
Tsumi.

N
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ACTIVIDAD:

Ubica en la
lamina del globo
terrdqueo, las
medidas
correspondientes
al radio ecuatorial
y polar.

Comparalas

3Cual es mayor?

LA TIERRA TIENE FORMA ACHATADA EN LOS
POLOS, Y ESTO SE COMPRUEBA PORQUE
PN EL RADIO Y DIAMETRO ECUATORIAL SON
{00 MAYORES QUE EL RADIO Y DIAMETRO
~ POLAR.
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iTANTA AGUA iQUE CALENTITA EL ADIOS, ME VOY A

MAMITA! AGUA! EUROPA
El Océano Pacifico El océano Indico El océano atlantico
es el de mayor tiene el agua mas es el mas
tamano calida transitado
Lamina 2
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muestra en la lamina 1.

fosas marinas y por sistemas de arcos de islas.

variado como el que ves en la superficie de la Tierra.

N

iCuanta agua hay en la tierra?

LOS OCEANOS OCUPAN LAS 3/4 PARTES DE
LA SUPERFICIE DE LA TIERRA SIENDO EL
OCEANO PACIFICO EL MAS EXTENSO Y
PROFUNDO DE ELLOS.

Uno de los aspectos mas relevantes de la superficie de la tierra, es la gran extension de los océanos.
Mas del 70% de la superficie de nuestro planeta esta recubierta por el agua de los océanos y, en
el hemisferio Sur, ellos ocupan casi el 85% de la superficie de esa mitad del planeta, tal como se

El Océano Pacifico es el mas extenso de la Tierra, ocupa mas de un tercio de la superficie total del
planeta. Es también el océano mas profundo, con una profundidad media que sobrepasa en 200
metros el promedio mundial que es de alrededor de 3700 metros. En este océano, por su dimension
y debido a la estructura geologica de su fondo marino, es donde se originan la gran mayoria de
los terremotos y tsunamis 0 maremotos que ocurren en el mundo.

El Océano Pacifico esta rodeado, principalmente por cadenas montanosas lineales, por profundas

Ubicalos en la lamina 2. Como ves, el fondo marino no es plano. Su paisaje es tan interesante y

;SABIAS QUE?

El Océano Pacifico
es tan grande que
si todos los
continentes
fueran puestos
juntos,cabrian

en él. Cubre una
superficie de
165.200.000
kilometros
cuadrados.

ACTIVIDAD:

Escribe el
nombre de
todos los
0céanos que
conozcas en
la lamina 1.
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Lamina 1

Esquema del fondo marino del Océano Pacifico

Lamina 2

MAYOR ALTURA

<— POCA DISTANCIA —

MAYOR PROFUNDIDAD
CAACARAAN NI P PP

FOSA OCEANICA

Detalle del borde continental
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iComo es el fondo del océano?

Si removiéramos toda el agua de los océanos, se revelaria la presencia de un sistema de cadenas
montanosas y cordilleras que rodean todo un globo, ademas. La presencia de profundas cuencas
ubicadas entre las cordilleras oceanicas y los continentes. Las partes mas profundas de los océanos,
como puedes ver en las laminas 1y 2, estan cercanas a los bordes de los continentes, y se llaman
FOSAS OCEANICAS:

Si observas con atencion la lamina, veras que casi todas las cordilleras continentales estan cerca de
los bordes de éstos y frente a las profundas fosas oceanicas. De esta forma, los continentes y los
océanos presentan los mayores desniveles a muy poca distancia entre ellos, como puedes apreciar
en la lamina 1.

N /

$SABIAS QUE?

El centro de los
0Céanos es menos
profundo debido a
la presencia de las
Cordilleras meso-
oceanicas (meso
significa que esta
al medio)

EL FONDO MARINO PRI;SENTA CORDILLERAS
AL MEDIO DE LOS OCEANOS ( meso-
oceanicas) y FOSAS MARINAS CERCANAS
A LOS CONTINENTES.
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UNIDAD I

LA TIERRA POR DENTRO




RESORTE

TAMBOR
PAPEL
REGISTRO ROTATORIO

BASE DE ROCA

Diagrama esquematico de un sismaografo

Onda P Onda S

Ondas superficiales
1 min l [ l/

Sismograma
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iPodemos conocer la Tierra por dentro?

Nadie ha podido viajar hasta el centro de nuestro planeta para descubrir su estructura interna, es
decir material del que esta formado. Sin embargo, hoy en dia se conoce su estructura interna gracias
a mediciones efectuadas con instrumentos que registran las ondas producidas por movimientos
sismicos.

Las ondas sismicas atraviesan las diferentes capas de la Tierra y podemos saber las caracteristicas
de las zonas que atraviesan, de acuerdo a su velocidad de propagacion.

Cuando se produce una falla, se generan tres tipos de ondas sismicas: las ondas P, que corresponden
a ondas primarias o longitudinales, ondas S o secundarias y ondas superficiales.

Estas ondas se registran en un aparato llamado sismografo, que nos permite conocer la magnitud
del movimiento sismico, tal como aparece en la pagina 12.

Hasta la aparicion de la sismologia, nuestro conocimiento sobre el interior de la Tierra se basaba
en hipotesis y especulaciones; gracias a esta ciencia, hoy en dia se conoce la estructura del planeta

\con rigor cientifico.

iSABIAS QUE?
Cada ano, diez o
mas terremotos
importantes
sacuden nuestro

ACTIVIDAD: planeta. El mas
pequeno de
éstos libera una
energia casi mil

Visit . veces superior a

v :Js:sg cacl)g?u #a la ple una bomba

oo A5 atomica.

institucion que

tenga

@

sismografos.
Observa como
funciona.

LA ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA SE HA
PODIDO CONOCER GRACIAS A LA SISMOLOGIA.
LAS ONDAS SISMICAS ATRAVIESAN LAS DIFERENTES
CAPAS DE LA TIERRA Y SON DE 3 TIPOS: ondas P o
primarias, ondas S o secundarias y ondas
superficiales.




CORTEZA

MANTO

NUCLEO
EXTERNO

NUCLEO
INTERNO

Capas del interior de la Tierra
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Conozcamos el interior de la Tierra

El interior de la tierra esta formado por capas de diferentes caracteristicas. Estas capas estan clasificadas
de diversas formas. Nosotros vamos a aprender una de estas clasificaciones por ahora.

Dividiremos la Tierra en tres capas basicas:

1. La corteza: es la capa que cubre la Tierra, y esta formada por roca firme y de mayor rigidez
que la capa siguiente. Su espesor varia entre 5 y 60 kilometros, con un promedio de 33 kilometros.
Existe la corteza continental, que es la que nosotros pisamos, y la corteza oceanica que cubre el
fondo de los océanos.

2. El manto: esta capa se extiende desde la base de la corteza hasta 2.900 kilbmetros de
profundidad. A su vez, el manto se divide en dos regiones: el manto superior, desde la base de la
corteza hasta los 700 km de profundidad, y el manto interior desde esa profundidad hasta la superficie
del nucleo.

3. El nucleo: se divide en nucleo externo, ubicado entre los 2.880 y los 5.000 km
de profundidad y tiene caracteristicas de fluido; y el nucleo interno, que es soélido y tiene
un radio de 1.200 km.

@

iSABIAS QUE?

La presion en el limite
del nucleo interno
alcanza a 3.3 millones
de atmosferas, lo que
equivale a la presion
que ejerceria una
montana de 3.300
automoviles de tamano
medio, colocada sobre
la superficie de una

una de tu dedo pulgar. RESUMEN

La tierra se divide en tres capas: corteza
(corteza continental y corteza oceanica),
manto (manto superior y manto Inferior) y
nucleo (nucleo externo y nucleo interno).




Hace 135 millones de anos

Hoy dia

50 millones de ainos mas

Evolucion de la distribucion de los continentes

Trilobite (fosiles de hace 200 millones de anos).
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i...Y el origen de los continentes?

Muchos misterios acerca de nuestro planeta han despertado la curiosidad de la gente observadora.
A comienzos de este siglo, los exploradores se asombraban de encontrar rocas con huellas fosiles
de helechos en las heladas tierras de los extremos norte y sur del planeta. ;Co6mo pueden existir
plantas que crecen en climas calidos y humedos, en lugares donde el clima es ahora frio e inhdspito?
3Qué cambios han ocurrido?

En 1912, Alfred Wegener, un cientifico aleman establecio una teoria que explica que todos los
continentes estuvieron unidos en una época en un gran continente, que llamo6 “PANGEA”, lo que
significa “todas las tierras” en griego.

Wegener creia que Pangea comenzo a fracturarse y a derivar separandose hace muchos millones
de anos. Insistio que el calce, tipo rompecabezas de los continentes, no era un accidente, sino el
resultado del fracturamiento de Pangea. Dijo que los continentes derivan lentamente sobre el piso
de los océanos hasta que alcanzan sus posiciones actuales.

Si observas el perfil oriental del continente sudamericano, verds que coincide con el de Africa, como
si en alguna época hubieran estado unidos. A pesar de que esta teoria no es totalmente correcta,
permitio a los cientificos comprender que la corteza de la Tierra no es estatica, y les permitio
también efectuar importantes descubrimientos posteriores.

iSABIAS QUE?

La teoria de ACTIVIDAD:
Wegdener se
conoce con el Investiga...
nombre de 3Qué otro tipo
“TEORIA DE LA de Fosiles se
DERIVA suelen
CONTINENTAL” encontrar en las
rocas
montanosas?

Alfred Wegener planted que al comienzo existio
un solo continente, que al romperse dio origen
a los continentes que tu conoces, que se fueron
deslizando lentamente hasta sus actuales
posiciones...y que aun hoy se siguen deslizando:
ésta es la teoria de la deriva continental.
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del Pacifico

Placa
del Pacifico

de Nazca

Placa
Antartica

Placa de
Scotia

Placas tectonicas de la Tierra.

jUBICA!
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Después de esto, responde a las preguntas.

i Que es la tectonica de placas?

Los descubrimientos cientificos de la década de los 60, y la teoria de la deriva continental de
Wegener sugirieron que el Océano Atlantico estaba creciendo. ;Puede crecer un océano? ;Se esta
moviendo la corteza terrestre? Responde después de leer el texto.

En este mapa, tu puedes apreciar que la Tierra esta dividida en alrededor de 20 grandes secciones
denominadas “ placas”. Estas placas tienen como promedio unos 70 km de espesor. El mapa muestra
que una placa puede contener corteza continental y corteza oceanica.

Las placas se pueden separar, colisionar o deslizarse una con respecto a la otra. Las flechas en el
mapa indican las direcciones en que se estan moviendo las placas ahora; probablemente en el
pasado las direcciones de desplazamiento fueron diferentes.

La region donde dos placas estan en contacto se denomina “frontera de placas” y el como se
mueven las placas, determina lo que sucede en sus fronteras.

a) iPuede crecer un océano? SI NO ,
b) Se esta moviendo la corteza terrestre? SI NO iSABIAS QUE?
\ Las placas se
mueven a una
velocidad de
hasta 15
centimetros por
ano, y la placa
{ que tiene mayor
movimiento es la
ACTIVIDAD: placa del Pacifico.
Averigua el
nombre de
las placas n° o= :
1,2,3,4y5 del ©
mapa. o

RESUMEN

La Tierra esta dividida en alrededor de 20 dgrandes placas,
cada una de las cuales puede contener corteza continental
y corteza oceanica. La zona donde estas placas estan en

contacto se denomina “frontera de placas”.

@




Placa
Antartica

Scotia

Direccion en que se mueven las placas tectonicas

cordillera Lamina 1

Lamina 2

Placa
Frontera de separacion

Placa

Frontera de colision

Placa

Frontera de falla

Lamina 3
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crecer a su tamano actual.

se va “encogiendo” lentamente.

sentidos opuestos ( lamina 3).

N

iComo son las fronteras de las placas?

Las FRONTERAS DE SEPARACION se encuentran donde las placas avanzan en sentido opuesto,
separandose (lamina 1). Este proceso forma las cordilleras meso-oceanicas. Los volcanes erupcionan
y el terreno tiembla con gran regularidad a lo largo de estas cordilleras. Cuando Pangea se rompio,
se separo a lo largo de la cordillera meso-atlantica. Le tomo6 200 millones de anos al Atlantico para

Las FRONTERAS DE COLISION se forman cuando dos placas chocan y el borde de una placa se
hunde en el manto bajo el borde de la otra placa ( lamina 2 ). Las fosas que bordean el Océano
Pacifico son regiones donde se esta hundiendo la placa del Pacifico...es por eso que este océano

Las FRONTERAS DE FALLA son producto de dos placas que se rozan lateralmente al deslizarse en

ACTIVIDAD:

Observa
cuidadosamente el
mapa de placas
tectonicas y marca
con lapices de color
las diferentes
fronteras de placa;
colision = rojo
separacion= verde
falla= azul

$SABIAS QUE?

Islandia, una isla
del atlantico
norte, se formo a
partir de una
frontera de
separacion de
placas, en la
cordillera Meso-
Atlantica.

®

Existen tres tipos de fronteras de placa:
las de separacion, que forman cordilleras
meso-oceanicas; las de colision que chocan
entre si; y las de falla, que son dos placas
que se rozan lateralmente.
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UNIDAD Il

TERREMOTOS Y VOLCANES




Formacion de un volcan.

CONO DE CENIZAS: se forma

cuando las erupciones arrojan CONO ESCUDO: creado por
principalmente rocas y cenizas con erupciones no explisivas, con un
muy poca lava. expedito flujo de lavas.

CONOS COMPUESTOS: originados DOMO VOLCANICO: resulta de las
a partir de erupciones alternadas erupciones violentas de lavas tan
de polvo, cenizay rocas, seguida espesa que apenas fluyen.

de flujos de lava tranquilos..
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$COmMo se originan los volcanes?

Como ya sabemos, los volcanes son aberturas de la corteza terrestre que se pueden originar en
la corteza oceanica por el hundimiento de una placa oceanica, bajo otra placa oceanica, dando
lugar a volcanes en islas que se denominan arcos de islas, como lo son las islas japonesas. También
se pueden formar sobre tierra firme, en lugares donde una placa ocednica se hunde bajo una placa
continental, como sucedi6 con la Cordillera de los Andes. Los volcanes difieren en la apariencia y
comportamiento. Algunos volcanes arrojan vapor de agua y otros gases, polvo, ceniza, y rocas en
forma explosiva.

;Por qué algunos volcanes explotan?

Recuerda los efectos de sacudir una botella de bebida gaseosa. La botella puede explotar, liberando
el gas disuelto en la bebida. Los gases y el vapor de agua bajo presion dentro de un volcan, también
pueden explotar. Una de las explosiones volcanicas mas grande jamas ocurrida fue la erupcion del
volcan Krakatoa, una isla volcanica ubicada en el estrecho entre Java y Sumatra, en el Pacifico
Occidental. En 1883, exploto tan violentamente que la gente escucho la explosion a 3.200 kilometros
de distancia. La mayor parte de la isla desaparecio. El polvo volcanico permaneci6 en el aire,
alrededor del mundo, durante dos anos. Se cre6 una onda marina producto de la explosion que
mat6 mas de 36.000 personas en las islas vecinas.

A menudo, los volcanes dan senales de alerta antes de entrar en erupcion. Estas senales incluyen
la emision de gas y humo desde el volcan. La actividad sismica senala el ascenso del magma dentro
del volcan. El terreno alrededor del volcan puede hincharse o inclinarse levemente.

Si un volcan ha tenido erupciones en el pasado reciente, se denomina in volcan activo. Un volcan
durmiente o latente es uno que ha entrado en erupcion en el pasado, pero ha estado tranquilo
durante muchos anos. Un volcan extinguido es uno que se espera que no tenga erupciones
nuevamente. La mayor parte de los volcanes de las Islas Hawaianas estan extinguidos.

®

iSABIAS QUE?
El MAGMA es
roca fundida a
altisima
RESUMEN temperatura que
Los volcanes se pueden originar en la corteza oceanica o en esta en el interior
la corteza continental y varian de acuerdo a su aparienciay a de la
las sustancias que arrojan. Tierra.Cuando
Pueden entrar en erupcion tranquila de lava o explotar por la sale al exterior a
presion de los gases y el vapor de agua que se encuentran en través de los
el interior, lo que hace que el magma ascienda. La ocurrencia volcanes, se
de sismos puede indicar el ascenso del magma dentro del llama LAVA.
volcan.
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iQué son los sismos y como se originan?

Un sismo es un estremecimiento de la Tierra. Si es leve, se le conoce como Temblor y si es mas
fuerte y causa danos materiales, se habla entonces de un Terremoto. Un Terremoto es una de las
mas poderosas fuerzas de la naturaleza y causa destruccion en gran escala.

3Qué los origina? Varios son caudados por la actividad y erupciones volcanicas. Durante la erupcion,
el magma que asciende por el interior del volcan hacia la superficie, sacude la corteza y la hace
temblar. Pero, la gran mayoria de los terremotos son causados por el movimiento de rocas a lo
largo de una falla, y por la liberacion de energia en las fronteras de las placas.

Observa la lamina 1: las rocas poseen cierto grado de elasticidad y cuando estan bajo cierta
presion se doblan, pero, si la presion es muy fuerte, terminan por quebrarse y volver a su posicion
original. Una Falla es una ruptura a lo largo de la cual las rocas se han quebrado y movido. Cuando
se produce el quiebre se libera gran cantidad de energia en forma de Ondas Sismicas, tal como
se aprecia en la lamina 2. el lugar donde se origina un terremoto se llama Foco o Hipocentro, y
el lugar en la superficie de la Tierra situado encima del foco se denomina Epicentro.

Con el advenimiento de sismografos de suficiente sensibilidad, distribuidos alrededor de todo
el mundo, es relativamente facil captar las perturbaciones sismicas, aun cuando éstas no sean
sensibles al hombre. Una vez que las ondas sismicas son detectadas y registradas en varias
estaciones sismologicas, es posible determinar su lugar de origen y el momento en que se produjo.

o
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ACTIVIDAD:

mapas de placas
tectonicas de las
paginas 18 y
20.;Puedes

Compara el mapa
(Ildamina 3), con los

§

Un terremoto puede originarse por la actividad
volcanica, pero en su mayoria se producen por
movimiento y rompimiento de rocas a lo largo de una
falla o en las fronteras de las placas.Su punto de origen
al interior de la Tierra se llama FOCO, y ese mismo
punto en la superficie se llama EPICENTRO.

fundamentar por
qué hay una zona
llamada “Anillo o
Circulo de Fuego
del Pacifico?
Comenta con tus
companeros.




Escala modificada de Mercalli

INTENSIDAD I No se advierte sino por unas pocas personas y en condiciones de perceptibilidad
especialmente favorables.

INTENSIDAD Il Se percibe solo por algunas personas en reposo, particularmente las ubicadas
en los pisos superiores de los edificios.

INTENSIDAD 11l Se percibe en el interior de los edificios y casas. No se distingue claramente
que la naturaleza del fendbmeno es sismica ya que se parece a paso de un vehiculo liviano.

INTENSIDAD IV  Objetos colgantes oscilan visiblemente. Sentido por todos en el interior de
edificios y casa. Sensacion percibida es semejante a la del paso de un vehiculo pesado. En
el exterior la percepcion no es tan general.

INTENSIDAD V  Sentido por casi todos aun en el exterior. Durante la noche muchas personas
despiertan. Liquidos oscilan dentro de sus recipientes y aun pueden derramarse. Objetos
inestables se mueven o se vuelcan.

INTENSIDAD VI Lo perciben todas las personas. Se siente inseguridad para caminar. Se quiebran
vidrios de ventanas, vajilla y objetos fragiles. Muebles se desplazan o se vuelcan. Se producen

grietas en algunos estucos. Se hace visible el movimiento de los arboles.

INTENSIDAD VII Se experimenta dificultad para mantenerse de pie. Se percibe en automoviles
en marcha. Danos de consideracion en estructuras de albanileria mal construidas. Caen trozos

de estuco, ladrillos, parapetos, cornisas y diversos elementos arquitectonicos.

INTENSIDAD VIII Se hace dificil e inseguro el manejo de vehiculos. Danos de consideracion y
a un derrumbe parcial en estructuras de albanileria bien construidas. Caen chimeneas,
monumentos, columnas, torres y estanques elevados. Casas de madera se desplazan y aun se
salen totalmente de sus bases.

INTENSIDAD IX Se produce panico general. Las estructuras corrientes de albanileria bien
construidas se danan y a veces se derrumban totalmente.
Estructuras de madera son removidas de sus cimientos. Se quiebran las canerias subterraneas.

INTENSIDAD X Se destruye gran parte de las estructuras de albanileria de toda especie.
Algunas estructuras de madera bien construidas, incluso puentes se destruyen. Grandes danos

en represas, diques, y malecones. Rieles de ferrocarril levemente deformados.

INTENSIDAD XI Muy pocas estructuras de albanileria quedan en pie. Rieles de ferrocarril
fuertemente deformados. Las canerias subterraneas quedan totalmente fuera de servicio.

INTENSIDAD XII El dano es casi total. Se desplazan grandes masa de roca. Los objetos saltan
al aire. Los niveles y perspectivas quedan distorsionados.
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iComo se miden los sismos?

Para medir un sismo o terremoto se usan dos escalas, la de intensidad y la de magnitud: La
intensidad de un sismo es la violencia con que éste se siente en diversos puntos de la zona
afectada, y su medicion se realiza observando los danos o efectos que produce en las construcciones,
objetos, terrenos y el impacto que provoca en las personas.

El valor de la intensidad de un sismo se determina de acuerdo a una escala de intensidades,
establecida previamente, y que es distinta de un pais a otro. En América se usa la Escala Modificada
de Mercalli, que es de 12 grados de intensidad.

La magnitud es la energia real liberada en el foco del sismo, y se mide en forma objetiva con un
instrumento llamado sismadgrafo. Para estas mediciones se usa la escala de Richter, cuyos grados
representan cantidades progresivamente multiplicadas de energia, vale decir, un aumento de un
numero de la Escala de Richter significa un aumento de 30 veces la cantidad de energia liberada
en un sismo.

$SABIAS QUE?

Los sismos mas
fuertes registrados en
la historia, ocurrieron
en 1933 cerca de la
costa de Japon, y en
1960 frente a la costa
sur de Chile. Ambos
tuvieron valores
superiores a 8,9 en la
escala de Richter.

Resumen

R

Los sismos 0 terremotos se miden utilizando las escalas
de intensidad ( ESCALA MODIFICADA DE MERCALLI) y
de magnitud (ESCALA DE RICHTER).

®
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Senales de alarma de terremotos

Premonitores - una serie de pequenos
temblores

Cambios en la velocidad de propagacion de
las ondas sismicas.

Variaciones locales en el campo magnético
de la Tierra debido a cambios en las rocas
bajo presion.

Inclinaciéon en la superficie debido a un
aumento de los esfuerzos.

Aumento en niveles de radon, gas
radioactivo, en los pozos profundos. El gas
es liberado al agua debido a las rocas bajo
presion.

Elevacion o hundimiento del terreno.

Movimiento a lo largo de una falla.

Expansion o contraccion de rocas.

Cambios en la habilidad de las rocas para
conducir electricidad.

Cambios en el nivel, temperatura, y claridad
del agua de pozos, especialmente pozos
profundos.

Separacion de terrenos a lo largo de la falla.

Sismaografo

Sismaografo

Magnetometro ( mide magnetismo)

InclinOmetro

Contador de Centelleo ( detecta
radioactividad )

Gravimetro

Medidor de arrastre ( un alumbre o varilla
estirada através de una falla ).
Extensometro

Resistivimetro

Observacion directa, termometros

Medicion con rayos laser del tiempo de
viaje de un haz de luz lanzado atraveés
de una falla

/®
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iSe pueden predecir los sismos?

;Donde y cuando ocurrird el siguiente terremoto? ;Sera uno fuerte? Los cientificos estan tratando
de responder estas interrogantes.

La gente alrededor de todo el mundo que observa las fallas, encuentra que a menudo se producen
algunos “signos” antes de los terremotos. El terreno a veces se hincha o inclina cerca de una falla
antes de un sismo. Un aumento del numero de sismos pequenos en una falla, podria significar
que se aproxima un sismo fuerte. De la misma forma, los cambios del nivel del agua en pozos
ubicados cerca de una falla son, a menudo, signos de un sismo. Estos cambios pueden durar varios
meses antes de sismos pequenos 0 anos antes de sismos grandes.

Usando éstos, y muchos otros signos, los cientificos han sido capaces de predecir correctamente
algunos sismos pequenos. Quizas su vida el pronostico de sismos sera lo suficientemente exacto
como para salvar muchas vidas.

3Sabias que... los animales predicen los sismos?

Tradicionalmente se ha dicho que el comportamiento anormal de los animales nos permitiria
predecir los sismos. Una agencia gubernamental en China ha informado que se han observado
comportamientos extranos en animales, algunas horas antes de un terremoto. El ganado vacuno,
ovejas, mulas y caballos no entraban a los corrales. Las ratas huian de sus hogares. Culebras
invernando abandonaban sus madrigueras. Las palomas volaban continuamente y no retornaban
a sus nidos. Los conejos alzaban sus orejas, saltando en todas direcciones y chocando con las
cosas. Los peces saltaban por sobre la superficie del agua.

China no fue el Unico pais en informar tan desacostumbrado comportamiento animal. El 6 de
mayo de 1976, un terremoto sacudio un pueblo en ltalia. Antes del sismo, los pdjaros caseros
agitaban sus alas y chillaban. Los ratones y ratas corrian en circulos. Los perros ladraban y aullaban.

/®

Quizas los animales sintieron el sismo que se encaminaba.
\ ACTIVIDAD:

Compara el mapa
(lamina 3), con los
mapas de placas
tectonicas de las
paginas 18 y
20.;Puedes
fundamentar por
qué hay una zona
llamada “Anillo o
Circulo de Fuego
del Pacifico?
Comenta con tus
companeros.

Hoy en dia los cientificos son capaces de
reconocer algunos “signos” predictores de
sismos...algun dia seran capaces de
predecirlos sin error.
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UNIDAD IV

TSUNAMIS O MAREMOTOS




Foco del sismo

Origen y avance de un Tsunami.

®




-

Aprendamos acerca de los tsunamis 0 maremotos

La palabra tsunami es de origen japonés y traducida significa “olas en el puerto”, y es el nombre
que los japoneses han dado a lo que nosotros conocemos como maremotos, y consiste en una
serie de olas que se propagan en todas direcciones a gran velocidad, a partir de un area del océano

en donde ha ocurrido un terremoto, 0 una erupcion volcanica submarina.

La llegada de un tsunami o maremoto es, generalmente, precedida por un recogimiento gradual
de las aguas de la costa o por un ascenso del nivel del mar; ésta es una alerta natural que nos
avisa que ondas de tsunami mas peligrosas s estan acercando. Esta alerta debe ser tomada en
cuenta, ya que las ondas de un tsunami o0 maremoto pueden alcanzar alturas de 30 metros y atacar
con fuerza devastadora.

3COmMo se crea un tsunami?

La mayor parte de los tsunamis ocurren después de un terremoto bajo el océano, lo que quiere
decir que pueden generarse por cambios del fondo del mar en las fallas o fronteras de placas.

o

®
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iSABIAS QUE?

En 1883, una serie

de erupciones ACTIVIDAD:
volcanicas en

Krakatoa

(Ir]d_onesia) Averigua en qué
originaron un paises han
poderoso tsunami, ocurrido

con olas tan altas Tsunamis

como un edificio de devastadores en
12 pisos que los ultimos 50
hundieron mas de anos y porqué
5.000 se originaron
embarcaciones.

RESUMEN: Un tsunami o maremoto es un
desastre natural que ocurre después de un
terremoto, y se caracteriza por ondas en el mar
que se desplazan a gran velocidad y que pueden
alcanzar una altura de 30 metros, provocando
numerosos danos al hombre y a las ciudades.




Avance de las ondas del Tsunami generado por el terremoto de

Valdivia (Chile), 1960.
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Propagacion de un tsunami

La vuelta del nivel del mar a su posicion normal, genera una serie de indas que se propagan en
todas direcciones; estas ondas no son uniformes, pueden ser modificadas por diferentes fenémenos:

Cuando un tsunami viaja una gran distancia a través de lo océanos, se debe considerar la
esfericidad de la Tierra para determinar los efectos del tsunami sobre una costa lejana. Las ondas
que divergen cerca de su origen, convergeran nuevamente en un punto ubicado en el lado
opuesto del océano.

En la lamina puedes observar un claro ejemplo de esta situacion, cuando ocurrié un tsunami en
Chile, por el efecto de propagacion de sus ondas, las costas de Japon sufrieron grandes danos.

Ademas de este fenomeno, debido a las diferencias de profundidad de los fondos oceanicos,
las ondas del tsunami sufren desviacion hacia aquellos lugares de mayor profundidad, como
asimismo la presencia de una corriente marina que se desplace en forma oblicua, puede desviar
la direccion de propagacion de ondas de un tsunami o maremoto.

A medida que un tsunami se aproxima a la linea de la costa, las ondas son modificadas por
diversos rasgos que existen mar afuera y en la costa. Montanas sumergidas y arrecifes, plataformas
continentales, promontorios, bahias de diferentes formas y la inclinacion de la playa pueden
modificar el periodo y altura de las ondas de tsunami.

-

ACTIVIDAD:

Averiguala
latitud y la
longitud de
algun punto de
Chiley de
Japon.
AsoOcialas con la
lamina.

RESUMEN: Al producirse un tsunami, las ondas
que viajan a gran velocidad y que recorren grandes
distancias a través de los océanos, alteran su
rumbo o se desvia, entre otras causas por:
- la esfericidad de la Tierra

- la diferencias de profundidad de los fondos
oceanicos

- la presencia de corrientes marinas que se
desplazan en forma oblicua

- los rasgos existentes fuera y dentro de la costa
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Origen de un tsunami

Cuando se produce un tsunami en el mismo lugar que ocurrio el fenémeno que lo ocasion6
(terremoto o erupcion volcanica submarina), hablamos de un tsunami de origen local.

En este caso, los efectos del tsunami se producen casi inmediatamente después que termine el
fenomeno. Se han observado lapsos de 2 minutos entre un terremoto y la llegada de un tsunami
a la costa mas cercana. Por esta razon, los sistemas de alarma de tsunami son inutiles en este tipo
de evento, y no debemos esperar instrucciones provenientes desde un sistema establecido para
reaccionar y ponernos a salvo del impacto del posible tsunami. Esta incapacidad operativa de los
sistemas de alarma de tsunami se ve aumentada mas aun por el colapso de los sistemas las
comunicaciones generado por el terremoto local.

De esta forma, es necesario planificar antes lo que debemos hacer en caso que ocurra un tsunami.

Un tsunami lejano es cuando se produce un terremoto o erupcion volcanica submarina en un lugar
y los efectos del tsunami afectan a otro lugar diferente y distante hasta, a veces, muchos kilbmetros
del lugar de origen. Sus efectos se producen después de horas que ocurrio el fenbmeno que_lo
provoco.

-

$SABIAS QUE?

Un tsunami es
capaz de
desplazarse a
través de un

ACTIVIDAD:

a una velocidad
de hasta 900
kilbmetros por
hora.

Pregunta a tu
familia si ellos
recuerdan algun
tsunami ocurrido
en tu pais.

océano completo

®

Comeéntalo con
tus companeros
de curso y con
el profesor.

RESUMEN: Un tsunami es de origen local cuando sus
efectos se producen inmediatamente después que
ocurrio el terremoto o fenomeno que lo ocasiong.
Y de origen lejano cuando sus efectos se producen
horas después que ocurrio el terremoto o fenomeno
que lo provoco, en otro lugar muy distante.




<«—— 213Km

<—10.6 Km —

Avance y tranformacion de las ondas de un Tsunami al acercarse

a la costa.
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Los efectos costeros de un tsunami

Los efectos que produce un tsunami en la costa son variados y van a depender de la forma del
fondo marino y de la tierra firme que rodea el area, como también de la orientacion con que las
ondas lleguen a la costa. Como vemos en la lamina, si el mar es profundo cerca de la costa, el
ascenso del nivel del agua sera menos violento que en una costa poco profunda.

Cuando llega un tsunami a una costa, el nivel del agua puede aumentar varios metros, incluso en
caso extremos el nivel del agua ha aumentado en 30 metros, siendo lo mas frecuente 10 metros.
Esta diferencia del nivel del agua de llama “runup” (en inglés) del tsunami, el cual puede tener
amplias variaciones de un lugar a otro.

Un ejemplo de lo extrema que puede ser esta variacion, ha sido dada por algunos cientificos para
Haena, en la isla de Kauai, Hawaii, dondehubo un leve ascenso del nivel del agua en el lado
occidental de la bahia, pero a menos de 2 kilbmetros hacia el este, las ondas impactaron sobre las
costa, aplastando bosquecillos y destruyendo casa.

Debe destacarse que las caracteristicas de las ondas pueden variar de una onda a la siguiente en
el mismo lugar de la costa. Algunos cientificos citan un caso en Hawaii, donde las primeras ondas
llegaron tan suavemente que un individuo fue capaz de avanzar con dificultad a través de aguas
a la altura del pecho, mientras ellas ascendian. Las ondas posteriores fueron tan violentas que
destruyeron casas y dejaron una linea de despojos contra los arboles 150 metros tierra adentro.

N

iSABIAS QUE?

Un tsunami es
capaz de
desplazarse a
través de un
océano completo
a una velocidad
de hasta 900
kilbmetros por
hora.

Resumen

Los efectos que produce un tsunami en la costa ,
dependen de la forma del fondo marino, de la tierra
que rodea el area y de la orientacion con que las ondas
lleguen a la costa.
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PREVENCION DE RIESGOS
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i{CoOmo debemos protegernos si ocurre un tsunami?

Como va sabes, los tsunamis tienen origen en un terremoto, por lo tanto, si ocurre en una zona
costera y después observas que el mar se recoge por debajo del nivel normal, dejando en seco
grandes extensiones del fondo marino, lo mas seguro es que ocurra un tsunami.

Es imposible proteger completamente cualquier costa de la furia de los tsunamis. Algunos paises
han construido rompeolas, diques y varias otras estructuras para tratar de debilitar la fuerza de
los tsunamis y para reducir su altura. En Japon, los ingenieros han construido enormes terraplenes
para proteger los puertos y rompeolas para angostar las bocas de las bahias en un esfuerzo para
desviar o reducir la energia de las poderosas ondas.

Sin embargo, ninguna estructura de defensa ha sido capaz de proteger las costas de poca

profundidad. En efecto, las barreras pueden aumentar la destruccion si son sobrepasadas por el
tsunami, lanzando trozos de cemento como proyectiles.

En algunos casos, los pequenos bosques pueden ofrecer algo de proteccion contra el embate de
un tsunami.

Pero lo mas importante es que te protejas tu y tu familia, para lo cual debes hacer lo siguiente:

*S1 ESTAS EN LA PLAYA

- Si observas que el mar se recoge, no te quedes mirando

protegerte 0 estan muy lejos, protégete en un bosque o
en los pisos superiores de un edificio.

ni recogiendo conchitas, aléjate corriendo a un lugar de
una altura superior a 30 metros sobre el nivel del mar.

- Si donde tu estas no hay alturas suficientes como para

®
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Y si estas en tu casa o en el colegio

Sigue las instrucciones que dan autoridades por radio o por television.

Dirigete pidamente a un lugar con una altura superior a 30 metros sobre el nivel del mar
0 a un bosque o a los pisos superiores de un edificio.

Aléjate de las riberas de rios y esteros.

Lleva contigo una radio portatil, una frazada, y algo para comer, pero nada mas.

Si estas con adultos, recuérdales que lleven elementos de primeros auxilios.

No regreses a tu hogar hasta que las autoridades lo indiquen y la alarma haya pasado.

Si estas lejos de tu familia, debes ir al lugar que acordaron en forma previa, si ocurria un
tsunami.

#SABIAS QUE...2

Si mantienes la
calma y sigues
todas las
instrucciones,
nada danino te
ocurrira.

/Si ocurre un tsunami, yo debo:\

* Seguir las instrucciones dadas por las
autoridades.

*Alejarme del plan de la ciudad o de la
playa e ir a un lugar que se encuentre
mas de 30 metros sobre el nivel del mar.

*Alejarme de rios y esteros.

*Llevar una radio portatil, una frazada y
alimentos.




Elaboremos una estrategia familiar en caso
de tsunami

H@—

iQué pasaria si ocurre un tsunami y tu estas lejos de tu familia?

Para que sepas lo que tienes que hacer en este caso, es muy importante que converses con
tus padres sobre este tema y se pongan de acuerdo en el punto de reunion que tendra tu
familia en caso de una emergencia como ésta.

Consideraremos lo siguiente para elegir el punto de encuentro:

1. Que sea un lugar de facil acceso a pie.
2. Que ese lugar esté a mas de 30 metros sobre el nivel del mar.

MI FAMILIAY YO....ooececeeceeeeeees
HEMOS ACORDADO QUE SI OCURRE UN
TSUNAMI Y ESTAMOS EN LUGARES DISTINTOS
NOS REUNIREMOS EN.......ccccoiiiiiiiiiiiiiiiaeeen.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Asismico:
Colapso:
Converger:

Diametro:

Divergir:
Fluido:

Geologia:

Meso:
Radio:
Sismografo:

Sismologdia:

Tectonica:

Viscoso:

sin sismos, no asociado con un sismo
caida repentina
concurrir en un punto varias lineas

recta que pasa por el centro del circulo, dividiéndolo en dos mitades.
Eje de la esfera.

irse separando progresivamente dos lineas.

materia en forma liquida.

ciencia que estudia la Tierra mediante observacion directa de las rocas, ya
sea que estén expuestas superficialmente o mediante pozos perforados, y
la deduccion de su estructura, composicion o historia mediante el analisis
de tales observaciones.

prefijo que significa “en medio de”

recta que va del centro del circulo a la circunferencia.

instrumento mediante el cual se registran las ondas sismicas.

el estudio de los sismos y de la estructura de la Tierra, mediante ondas
sismicas generadas natural o artificialmente.

el estudio de los grandes rasgos estructurales de la Tierra y de sus causas;
pertinente a la estructura y deformacion de la corteza de la Tierra.

que se resiste a fluir como un liquido.
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1. GRAVIMETRO

2. EXTENSOMETRO
3. RESISTIVIMETRO
4. SISMOGRAFO

5. MAGNETOMETRO




